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ロブスカイト型 Sr 2 VO 4 と Sr 3 V 2 O 7 は、それぞれ SrO の絶縁層に挟まれた単層および二重層の
SrVO 3 電気伝導層を有しており、超薄膜構造を作らずとも SrVO 3 の低次元構造の電気伝導を調
べることができるため、表面・界面状態の影響を排除できることが期待される。しかしながら、
これまでに Sr 2 VO 4 単結晶の物性研究はほとんどなく、Sr 3 V 2 O 7 では多結晶しか合成されてい
ない。そこで本研究では、Sr 2 VO 4 と S 3 V 2 O 7 の(001)配向のエピタキシャル薄膜を合成して電
気伝導特性を評価し、SrVO 3 単層と二重層の違い、および SrVO 3 層間距離の変調とキャリアド
ーピングが低次元電気伝導に与える影響を調べた。  
薄膜の合成にはパルスレーザー堆積法を用いて、基板温度、レーザーエネルギー・繰り返し
周波数、雰囲気ガス圧力の条件を精密にふり、試料品質を最適化した。Sr 2 VO 4 と Sr 3 V 2 O 7 の
合成では格子定数の異なる LaAlO 3、LaSrGaO 4 単結晶基板を用いてエピタキシャル歪みを加え
ることで層間距離をそれぞれ伸長・短縮した。また、Sr サイトの一部を La で置換することで
V の価電子数を制御し、キャリアドーピングを行った。作製した薄膜の結晶構造を X 線回折に
より評価し、光学吸収および電気抵抗率の温度・磁場依存性を測定した。  
還元雰囲気を制御することにより、Sr 2 VO 4 と Sr 3 V 2 O 7 の(001)配向のエピタキシャル薄膜を
初めて合成した。単結晶基板の格子定数に応じたエピタキシャル歪の印加により、Sr 2 VO 4 と
Sr 3 V 2 O 7 両方の薄膜において、層間距離の伸縮にも成功した。層間距離がそれぞれ伸長・短縮
した Sr 2 VO 4 と Sr 3 V 2 O 7 の電気伝導特性を評価したところ、SrVO 3 単層の電気伝導層をもつ
Sr 2 VO 4 は SrVO 3 二重層をもつ Sr 3 V 2 O 7 と比べて抵抗率が高かった。この高い抵抗率は、強い
電子相関に由来する低いキャリア移動度によるものであった。いずれの薄膜も低温では絶縁体
的な挙動を示したが、磁気伝導度を Hikami-Larkin-Nagaoka の理論式でフィッティングした結
果、層間距離が伸長した Sr 2 VO 4 および Sr 3 V 2 O 7 は二次元弱局在効果を示した。すなわち、こ
の電気伝導の二次元化は層間距離の伸長による SrVO 3 電気伝導層の二次元化を反映している
と考えられる。一方、層間距離が短縮した Sr 2 VO 4 と Sr 3 V 2 O 7 では、SrVO 3層間の相互作用の
増大により電子-電子相互作用が支配的であった。以上の結果は、Sr 2 VO 4 と Sr 3 V 2 O 7 において
SrVO 3 層の層数と層間相互作用が低次元電気伝導を支配していることを示しており、既報にお
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ける数原子層の SrVO 3 超薄膜の電気伝導の振る舞いに対しても同様の説明が可能である。  
Sr 3−x La x V 2 O 7 では x = 0, 0.25, 0.5 0.75, 1.0 の全組成で単相のエピタキシャル薄膜の合成に成
功し、La 置換に伴う電子濃度と移動度の系統的な変化が観測された。30 mK の極低温で SrVO 3
二重層に対して面直あるいは面内の磁場方位に対する磁気抵抗を評価したところ、La 置換量の
増大に伴い磁場方位依存性が弱まり、x = 1.0 では磁場方位に対して等方的な磁気抵抗を示した。
この結果は、層状構造の Sr 3 V 2 O 7 では 3d xy 軌道に選択的に電子占有していて磁場方位依存性を
もつ磁気抵抗を示したのに対し、La 置換により状態密度の大きな 3d yz、3d xz 軌道にも電子ドー
ピングされて t 2g 軌道全体に電子占有が生じて等方的な磁気抵抗を示したと考えられる。すな
わち、層状物質でもキャリアドーピングにより、等方的な電気伝導を得ることが可能である。 
以上のように、層状ペロブスカイト型バナジウム酸化物 Sr 2 VO 4 と Sr 3 V 2 O 7 の(001)配向をも
つエピタキシャル合成に初めて成功した。電気伝導を調べることで、Sr 2 VO 4 および Sr 3 V 2 O 7

















Sr3V2O7の (001) 配向のエピタキシャル薄膜を異なる格子定数をもつ単結晶基板上に作製した。 





La ドープ Sr3V2O7においては、30 mK という極低温において、電子ドーパントである La 置換
量の増大に伴い磁気抵抗が等方的な磁場方位依存性を示すことがわかった。この結果は、層状構
造の Sr3V2O7 における d xy軌道への選択的な電子占有が、電子ドーピングにより t 2g軌道全体の電
子占有に変化していることを反映していると考えられる。 
以上のように、福田慎太郎氏は層状ペロブスカイト型バナジウム酸化物の(001)配向エピタキシ
ャル薄膜の合成に初めて成功した。その結果、それらのバナジウム酸化物の低次元電子物性を明
らかにした。ペロブスカイト型遷移金属酸化物の低次元電子物性の理解への大きな寄与が期待さ
れる。 
よって、福田慎太郎氏は自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有している。
したがって、福田慎太郎氏提出の博士論文は、博士（理学）の学位論文として合格と認める。 
 
